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FBRAIiCO AB . 

METOD FdR BERAMDI.IN6 AV SIAM 

5 Uppfxnnlngens omr&de 

Uppfinningen hanfor sig till behandling av slam fran 
vattenverk och liknande slam fran industriprocesser, s^som 
pappersindustri- Mer specif ikt hanf5r sig uppfinningen till 
en metod samt en anlclggning for behandling av slam, vilket 
10 innehaller utfalld aliaminium- och/eller jarnhydroxid^ var- 
vid slaitrmet fbrst tillsatts syra och dftrefter utsatts f5r 
atminstone en membrahfiltreririgsprocess, 

Tldigare teknlk 

Nar renvatten skall framstailas fr^n ytvatten mSste i 

15 de fiesta fall suspenderade amnen och organiskt material 

avskiljas. Sidant organiskt material ar vanligen brunfSrga- 
de substanser, s.k- humusamnen. Oessa amnen bildas vid 
ofullstandig nedbrytning av dSda vaxter och fOrekoramer na- 
turligt i varierande mangd i sjoar och vattendrag- 

20 En avskiljning av suspenderade amnen minskar vattnets 

turbiditet och en avskiljning av humus reducerar vattnets 
missf argning . 

FOr att kunna Sstadkomma denna avskiljning ar det 
vanligt att man tillsatter oorganiska f ailningskemikalier/ 

25 sasom trevarda metallsalter av jarn och aluminium. Metall- 
jonerna bildar harvid, under langsam omrSrning, hydroxid- 
flockar, som innesluter och adsorberar det suspenderade ma- 
terialet och de i vattnet 15sta organiska amnena. 

Efter avslutad flockning avskiljes de bildade flock- 

30 arna pa olika satt, sSsom genom f lotation/sandf iltrering, 
sedimentation/sandf iltrering eller enbart sandfiltrering. 
De avskilda flockairna pumpas som tunnslam ut fran aniagg- 
ningen^ direkt tillbaka till recipienten eller till en 
slamlagun. Alternativt awattnas slammet, t.ex. i en cent- 

35 rifug, for att darefter deponeras. I varmare lander kan 

slammet laggas pk tprkbaddar, for att darefter deponeras.* 
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En annan alternativ itietod att ta hand om tunnslammet 
ar att tillfOra en syra, f oretrSdesvis svavelsyra. Vid- 
tillforsel av en tillrScklig mSngd syra gar den under 
f lockuleringsprocessen tidigare bildade metallhydroxiden i 
losning, sa att fria metalljoner bildas^ huvudsakligen Fe^* 
och Al^*, metallhydroxiden har losts upp erhSlles sSle- 
des en slamblandning med lagt pH, vilken innehliller suspen- 
derade Smnen, organiska Smnen och oorga.niska joner. Denna 
slamblandning kan sedan filtreras i en membranf ilteringsp- 
recess, sS att ett koncentrat samt ett permeat erhalls. Som 
ett resultat hSrav innefattar permeatet huvudsakligen de 
oorganiska failningskemikalierna i Idsning. 

I detta sammanhang avser termen ''membranf iltrerings- 
process" en separationsprocess dSr den drivande kraften ut- 
gGrs av en skillnad i kemisk potential 5ver membranet. Den 
drivande kraften - den kemiska potentialskillnaden - kan 
uppn&s pa olika sStt i olika membranprocesser; den kan vara 
ett palagt tryck^ en kbncentratlons- eller temperaturskill- 
nad, eller en elektrisk potentialskillnad. Separationsmeka- 
nismen baseras pk en lOsningsteori, i vilken de losta amne- 
nas leslighet och diffusivitet i membranet ar avgSrande. 

Olika typer av membran anvSnds i de olika membranpro- 
cesserna. I minga processer anvands membran med stora porer 
(t.ex. mikrof iltrering) , medan membranen i andra processer 
har smk porer (t.ex. omvSnd osmos) . Vissa processer grundar 
sig pa att membranen ar elektriskt laddade (t.ex. nanofil- 
trering) , medan membranens eventuella laddning inte pSver- 
kar den huvudsakliga separationsmekanismen i andra proces- 
ser (t.ex. mikrof il trering) . Slarablandningen leds sSledes 
till en fOrsta membranfiltreringsanordning, vilken kan vara 
en ultrafiltreringsanordning eller en mikrof iltreringsan- 
ordning, 

Vid ultrafiltrering (UF) avgSr framf5rallt storleken 
pa partiklarna vad somskall avskiljas och vad som ska pas- 
sera igenom membranet. Silmekanismen dominerar allts&/ men 
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diffusion och interaktioner mellan membran och de 15sta am- 
nena ar ocksa av betydelse. Avskiljning med mikrof iltrering 
(MF) ar fullstandigt baserad pit en silmekanism, och storle- 
ken p& porerna ar den helt avgSrande faktorn f5r vad som 
5 kommer att passera igenom membranet. 

Slamblandningen pampas saledes genom en MF--anordning 
eller en UF-anordning. MF-anordningen avskiljer i huvudsak 
suspenderade amnen och kolloider, men ante 16sta organiska 
amnen^ medan UF-anordningen aven avskiljer stOrre organiska 

10 molekyler. 

Filtreringen, med hjaip av en MF/OF-membranf iltrer- 
ingsanordning, resulterar sSledes i ett koncentrat/ bestS- 
ende av huvudsakligen suspenderade amnen och organiska f6- 
reningar som inte kan passera filtret, och ett permeate be- 

15 staende av huvudsakligen vatten med oorganiska joner, slisom 
Al^*** och Fe^*, som passerar igenom namnda filter. Pit detta 
satt kan upp till 90% av den i f lockningsprocessen anvanda 
mangden aluminium- och j am j oner literfinnas i permeatet. 
Permeatet kan darmed anvandas som f ailningsmedel i bSde av- 

20 lopps- och vattenverk, Permeatet kommer dock aven att inne- 
h^lla 15sta organiska amnen med mindre molekylvikt samt sa- 
dana tungmetaller^ soiri liksom aluminium- och jarnjoner gatt 
i I5sning vid syrabehandlingen, vilket ar en nackdel . B&de 
tungmetaller och organiska amnen kommer pa detta vis att 

25 ackumuleras i systemet och standigt 5ka i koncentrat ion, 
. vilket kan leda till en fOrsamrad kvalit6 p& det behandlade 
vattnet. Eftersom renvatten raknas som livsmedel kan aven 
haisov&rdande myndigheter och allmanhet ha invandningar mot 
att en inte helt "ren" produkt anvands som failningsmedel i 

30 vattenverk. Sarama problem fOreligger dock inte om det er- 
hSllna permeatet anvands som failningsmedel vid bebandling 
av avlopps vatten, som inte anvands s&som dricks vatten. 

For att oka halt en av aluminium- och jarnjoner i 
namnda permeat kan en koncentrering utfOras i en nanofil- 

35 treringsanordning (NF) eller i en omyand osmos-anordning 
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(RO) . Vid NF avskiljs fOreningar enligt tva separationspro- 
cesser. Oladdade foreningar avskiljs med avseende pS stor- 
lek, medan eventuell retention av joner beror den elekt- 
riska interaktionen mellan jon och membran, Om permeatet 
5 filtreras med en NF-anordning kommer saledes trevarda jo- 
ner, d.v.s. Fe^^ och Al^"^, att kvarhallas i koncentratet, 
medan joner med lagre laddning till viss del passerar genom 
membranet och aterfinns dSrmed i permeatet- Om den ytterli- 
gare koncentreringen utfSrs med hjaip av en RO-anordning 

10 kvarhAlls aven joner med lagre laddning i koncentratet, me- 
dan permeatet ar i det narmaste fritt frSn joner, bet er- 
hallna koncentratet, blide frSn eri NF- eller en RO-anord- 
ning, kan ateranvandas som failningsmedel, dock med samma 
fOrbehSll som vad bvan anfSrts f6r UF/MF permeat, 

15 F6r att de med membranprocesser Stervunna jarn- 

och/eller aluminiumjonerna skall kunna Ateranvandas som 
fallningsmedel i vattenverk, kravs ytterligare en rening 
med avseende pk organiska amnen och turigmetaller . 

US 5,674,402 beskriver en process dar uppkoncentre- 

20 ringen sker genom ut fanning av Al, 1 form av alunit, vil- 
ket innebar att alunit dels maste upparbetas, genom att 
upplSsas i syra, for att fa en yattenldslig f ailningskemi- 
kalie, och dessutom kalcineras f6r att avlagsna en medut- 
falld organisk substans, Utf alining av alunit ger inte hel- 

25 ler en produkt som ar fri frSn tungmetaller , vilket leder 

till att det kan vara svSrt att uppfylla kraven f5r kemika-. 
lier i dricksvatten med hjaip av denna process. 
Sanmianfattning av UE^flnningen 

Ett andamal med uppfinningen ar att tillhandahSlla en 
30 metod som renf ramstailer en produkt, inneh&llande jarn- 

och/eller aluminium joner, vilken utvunnits fr&n vattenverk, 
eller liknande industriprocesser, sAsom pappersindustri, 
med hjaip av membranprocesser, sa att den renade produkten 
kan anvandas som f lockningsmedel i yattenverk, liknande in- 
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dustriprocesser, s&som pappersindustri, och/eller avlopps- 
verk, 

•Ett annat andamal med uppfinningen Sr att tillhanda- 
h^lla en metod soiti majliggor ^teranvandning av f allningsme- 
5 del fran slanmet i ett vattenverk- 

Ett annat andamil med uppfinningen ar att tillhanda- 
h^lla en metod som reducerar behovet av f allningsmedel i 
vattenverk, 

Ytterligare ett andamSl med uppfinningen ar att er- 
10 h&lla en produkt med hog koncentration av aluminiinn- 

och/eller jSmjoner, vilket nedbringar transportkostnaden. 

Ett annat andaitiil av uppfinningen Sr att anvSnda en 
restprodukt f5r f osf orreduktion i avloppsreningsverk* 

F5r att uppfylla dessa andamAl har en metod och en 
15 anlaggning erhSllit de kannetecknande sardragen enligt krav 
1-16. 

Kor'bfa^'bad beskarxvnlng av ritningar 

F5r att fSrklara uppfinningen mer detaljerat koramer 
illustrerande utf 5ringsf ormer darav att beskrivas nedan, 
20 med hanvisning till bifogade ritningar,. pa vilka; 

Fig. 1 ar ett f 15desdiagram av en fdrsta utforings- 
f orm av f oreliggande uppf inning med behandling av koncent- 
rat fran NF/RO-anlaggning eller permeat frkn MF/UF- 
anlaggning^ 

25 Fig. 2 ar ett diagram som visar Al-halten i en mattad 

alun-lQsning som funktion av temperaturen, och 

Fig. 3 ar ett f KJdesdiagram som visar separering i 
ett alunkristallisationssteg. 

Dei:aljerad beslcrivning av £dredragna tttfSrxngsfoxiner 

30 I en fOrsta utf Oringsf orm av uppfinningen, i enlighet 

med Fig. 1, leds ett koncentrat A, fran en nanof iltrerings- 
anordning (NF) eller i en omvand osmos-anordning (RO) , fran 
en slambehandlingsaniaggning B till ett alunkristallisa- 
tionssteg C, dar kalium-, natrium- och/eller ammoniumsulf at 

35 D tillsatts i stekiometrisk mangd eller i Sverskott, Om 
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koncentratet A tillsatts en stSkiometrisk mSngd eller ett 
Sverskott av kalium-/ natrium- och/eller ammonivimjoner, f6- 
redraget kalium och/eller ammoniumjoner, fSretradesvis i 
form av kalium-, ammonium- och/eller natriumsulfat , koramer 
5 en kristallisatiori/utsaltning och utfailning av alun i form 
av kalixHa/natrium/ammonium-aluminiumsulf at och/eller kali-* 
um/nat rium/ ammonium- jarnsulf at att ske, eriligt foljande re- 
akt ionsf ormler : 

10 K"" + Al^"* + 2SOa^' + 12 H2O -> KAl (304)2 x I2H2O 

K* + Fe^* + 2S04^" + 12 H2O KFe (804)2 x I2H2O 

NH4"' + Al^* + 2804^" + 12 H2O NH4AI (804)2 X I2H2O 

15 

NH4* + Fe^"" + 2804^" . + .12 H2O -> NH4Fe(S04)2X I2H2O 
Na* + Al^-" + 2804^' + 12 H2O NaAl (804)2 x I2H2O 
20 Na* + Fe^* + .2 804^" + 12 H2O -> NaFe(S04)2X I2H2O 

(Ovanstaende fbreningar finns aven med 6 kristallvat- 

ten) 

25 Motsvarande utsaltning av tv&varda metalljoner sker 

ej, vilket innebar att dessa finns kvar i Idsning. Detta 
innebar att det utf ailda . saltet i princip blir f ritt f r&ii 
tungmetaller^ som vanligen ar tvAvarda. Eftersom att aven 
Fe kommer att f innas i tv^vard form maste Fe farst oxideras 

30 med lampligt oxidationsmedel, sasom ozori och vateperoxid, 
eller aktivt klor, sasom klorgas, klorat och natriumhypok- 
lorit. Har f5redras oxiderande fSreningar inneh&llande ak- 
tivt syre, eftersom klor tillsammans med organiska amnen 
kan bilda toxiska och karcinogena, klorerade kolvaten. 
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Inblandning och kristallisation sker under omrOrning, 
Kristallisation av kalium/aimonixam/natrium-aluminiumsulf at 
och/eller kalium/ammbnium/natrium- jarnsulf at Sr starkt tem- 
peraturberoende, vilket t.ex. innebar att en ingangshalt av 
5 2^5 % Al medfor att en matt.ad processl6sning^ efter till- 
sats av kaliumsulf at^ kommer / vid riomstemperatur^ att in- 
nehSlla 0,5 % Al. Med hSnsyn till viktf Qrandringarna inne- 
bar detta ett reaktionsutbyte (utsaltningsutbyte) pa knappt 
90% (se Fig. 2) . Kristallisationen i alunkristallisations- 

10 steget C utfSrs fdredraget vid l&g temperatur, s&som maxi- 
malt 25 ""C, och ^nnu mer fdredraget maximalt 20 **C. L6s- 
ningen i alunkristallisationssteget C kan hSr Sven tryck- 
fSrhOjas och pH-justeras. Denna pH-justering kan utfOras 
med lamplig bas, sSsom t.ex. kalixamhydroxid, natriumhydrox- 

15 id^ natriumkarbonat, magnesiumhydroxid, magnesiumoxid och 
magnesiumkarbonat, separat eller i kombination. En Idsning 

matas ut frinx alunkristallisationssteget C till ett 
alunsepareringssteg f1 

De i alunkristallisationssteget C bildade kristaller- 

20 na har mycket goda sedimenterings- och f iltreringsegenska- 
per, vilket medfOr att dessa kan separeras fran fororening- 
ar^ s^som Icista organiska aimnen och tvavalenta metaller/ i 
alunsepareringssteget sSsom visas i Fig. 3. Vid en fil- 
trering erhalls en mycket torr filterkaka, med en torrhets- 

25 halt i storleksordhingen 90 till 95 % TS (torrsubstans) . 

Ett filtrat G, innehallande den organiska resten och even- 
tuella tungmetaller, * f Ors ISmpligen tillbaka till en syra- 
upplOsningsdel i slambehahdlingsanlSggningen B. P& sk vis 
kan aluminium-utbytet f5rbattras. Detta innebar att vissa 

30 metaller kommer att ackumulefas i processen. DMrfOr b5r 
fiadena tas ut ur procerssen och neutraliseras med jamna 
mellanrum, f5r att framfdrallt ta haind om tungmetaller. 

Detta filtrat G kan t.ex. fortfarande anvandas som 
failningsmedel i ett avloppsreningsverk, dar Ibsningen med 
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fardel anvSnds f6r samtidig utf alining av fosfor i renings- 
aniaggningens biosteg^ sk kallad siinultanf alining. 

Om det tidigare avskiljaridet har skett i ett UF-f li- 
ter kommer endast mindre organiska inolekyler att f5rekoinma 
5 i 15sningen^ vilka molekyler latt bryts ned i biosteget, 
samtidigt som de kvarvarande aluminium- och/eller jSrnjo- 
nerna kommer att falla ut fosfor. 

En i alunsepareringssteget avskild fallning H kan an- 
vSndas direkt, efter uppl5sning i f 5retradesvis uppvSrmt 
10 vatten fttr att dka upplosningen (Fig. 2), som ett vattenre- 
ningsmedel, men f ailningen H leds f dredraget till ett pro- 
duktanpassningssteg I fdr att erhSlla egenskaper^ som Sr 
battre anpassade till den specifika vattenverkskundens be- 
hov. 

15 I produktanpassningssteget I genomfOrs en kontrolle- 

rad alkalisering med hjaip av fOretradesvis magnesiumoxid- 
slurry eller magnesiumhydroxid-slurry^ men aven MgCOa, 
. Na2C03/ NaOH, NaAl{OH)4 eller KOH, i enlighet med reaktions 
f ormel 1 nedan : 

20 

Reaktionsf ormel 1: 

2 KA1(S04)2 X I2H2O + HzO 2 K* + 2 Al^* + 4 504^"' + H2O 

25 2 K* + 2 Al^*. + 4 Sp4^- H2O + Mg{OH)2 

2 K*. + Al2{OH)2^* + 4 304^' + H2O. + Mg?* . 

Alkaliseringen i reaktionsf ormel 1 kan uttryckas som 
en molkvot mellan hydroxidjoner och aluminiumjoner OH/Al = 
30 1,0. Med tanke pa att en fullstandig alkalisering av alumi- 
nium har molkvoten OH/A1=3,0, sa innebar reaktionsf ormeln 
ovan att aluminiumet har en basicitet eller en alkalise- 
ringsgrad p^ 33% ( 1 / 3 = 33,33%). 
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Produktanpassnihgssteget kan operera ever ett storre 
omrade, med avseende alkalisering, tSckande 0 - 82% al- 
kalisering. 

Exempel hSgre alkalisering kan beskrivas med hjSlp 
av reaktionsf ormel 2 och 3 nedan. 

Reaktionsformel 2: 

2 K* + 2 Al^* + 4 H2O + l,33Mg(OH)2 -> 

2 K* + 0,66 A13{6h)4^ + 4 SO^^" + H2O + 1,33 Mg^* 

Molkvot OH/Al =1,333 eller alkaliseringsgrad » 44% 
(1,333 / 3 = 44,44%) . 

Reaktionsformel 3: 

2 K* + 2 Al'* + 4 304^" H2O + 2,46 Mg(0H)2 ->• 

2 K* + 0,15 AI13O4 (OH) 24''* + 4 S04^" + H2O + 2,46 Mg^* 

Molkvot OH/Al = 2,461 eller alkaliseringsgrad = 82% 
(2,461 / 3 = 82,03%) . 

I reaktionsformel 1, 2 eller 3 ovan kan kalium ersSt- 
tas med ammonium eller natrium; och Mg(OH)2r som det alka- 
liserande medlet, kan ersSttas med MgO, MgCOs, NaOH, 
NaAl(0H)4 eller KOH. Mest fOredragna som alkaliserande me- 
del ar dock Mg(0H) 2 och MgO. 

Med hjaip av denna reaktion bildas polyaluminiumpro- 
dukter (AI2 (OH) 2**, M3(OH)4** och/eller AI13O4 (OH) 24''*) . Dessa 
polyaluminiumprodukter fSrSndrar lasligheten. Nar Al-joner 
binds till allt stOrre komplex drivs reaktionen at hdger, 
vilket innebar en 6kad 16st mangd aluminiiim. LSsligheten 
vid 20 "C fOr kalixamalun i vatten ar 0,6 % Al- LSsligheten 
vid 20 °C f5r en 50 %-igt alkaliserad kaliumalun i vatten 
ar 1,6 % Al. Losligheten har alltsa i detta fall 5kat 2,67 
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ggr, pa grund av alkaliseringen. PS sk vis kan man elimine- 
ra uppvarmningen av vattnet. 

Efter produktanpassningssteget I kan den erh^llna 
aluminiumprodukten literanvandas som f ailningskemikalie. 

I en tredje utfCringsform leds ett RO-koncentrat frhn 
en slambehandlingsaniaggning till ett alunkristallisatonss- 
teg C. I detta fallet ar slambehandlingsaniaggning B en RO- 
anlaggning istallet f6r en NF-aniaggning. 

I en f jarde utf6ringsform leds ett MF- eller UF-per- 
meat frSn en slambehandlingsaniaggning till ett alunkris- 
tallisatonssteg C. I detta fallet ar slambehandlingsaniagg- 
ning B en MF- eller UF-aniaggning B*. istallet f6r en NF- 
aniaggning B, och ett permeat A*, istallet f5r koncentratet 
A, leds till alunkristallisatonssteget C, i enlighet med 
Fig. 1. I avrigt fiSljer processen de ovan angivna utfO- 
ringsf ormerna . 

Vid behandling av slam fran vattenverk med hjaip av 
membranprocesser, kommer MF/UF-permeatet eller NF/RO-kon- 
centratet att innehlilla jarn- och/eller aluminiumjoner med 
sulfatjoner som mot j on, samt aven de upplbsta tungmetalljo- 
ner, som kan fOrekomma i det i vattenverket behandlade r&- 
vattnet och som darmed aven kommer att fdrekomma i slaramet 
fran vattenverket. FSrutom dessa tungmetaller, som oftast 
utgars av tvavarda joner/ sSsom Cu^*, Zn^* och Ni^*, f6rekom- 
mer 15sta organiska amnen. 

Reaktionsutbytet gynnas aven av en h5g koncentration 
av aluminivim- och/eller jam joner, yarfOr koncentrering via 
en NF- eller RO-aniaggning ar att fSredra. Kristallisatio- 
nen/utsaltningen gynnas. aven av ett fOrhejt tryck, vilket 
Skar utbytet. Om det ar n6dvandigt kan losningen aven pH- 
justeras med natrium- eller kaliumhydroxid, dock ej sk 
langt att en utf alining av aluminium- och/eller jarnhydrox- 
id sker- 

I ytterligare en. utf Oringsform tillsattes en sulfid- 
fbrening slammet i samband med att slaramet surgjorts. 
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d-v.s. innan det surgjorda slainmet genomgar en fOrsta mem- 
branfiltreringsprocess, f6r att avlasta NF/RO-stegetf rlin 
eventuellt h5ga tungmetallhalter . Detta innebar att huvud- 
delen av tungmetallerna avskiljs redan vid MF/UF-steget och 
5 kommer sliledes att aterfinnas i det organiska permeatet. I 
och med detta kan processen fbr att med jamna itiellanrum ne- 
utralisera f iltratet frkn alunseparationssteget F, mini-- 
meras. Detta ger aven ett hogre utbyte Al f5r itervinning. 
Denha metod kan dock endast anvSndas om ett aluminiums alt 

10 har anvants som f lockningsmedel, eftersom aluminium, till 
skillnad frSn j^rn, ej utfails som* metallsulf id. Som sul- 
fidkaila kan natriiamsulf id eller polysulfider anvSndas. Vid 
tillfbrsel av sulfidjoner kommer de att, tillsammans med de 
i slammet fOrekommaride tungmetalljonerna, bilda mycket 

15 svSrlOsliga metallsulf ider . Metallsulf iderna Sr sSl stabila 
att de i mycket liten grad kommer att gk i 16sning i den 
sura mil jo som det surgjorda slammet utgOr. Metallsulf ider- 
na, som utfailts pa detta satt, kommer att hSllas kvar i 
MF- eller UF-koncentratet, varvid ett nara nog tungmetall- 

20 fritt permeat erhalls. 

MF- eller UF-permeatet eller NF- eller RO-koncentra- 
tet, vilket fortfarande innehaller organiska amnen, kan, 
oavsett om det behandlas med sulfid eller ej, oxideras pa 
det ovan beskrivna sattet f5r den utsaltade failningen. 

25 Darmed erhalls ett MF- eller UF-permeat eller NF- el- 

ler RO-koncentrat, som kan literfGras direkt till det vat- 
tenverk fr&n vilket slammet genererades- 



040716 RR P:\4SS6 raralco\P\004\SE\P4BS60004 040H6_Patontan8liltan_inl vorslon.dofc.." : ; : 

12 



PATENTKRAV 

1. Metod for behandling av slam, vilket innef attar 
utfalld aluminium- och/eller jarnhydroxid, varvid slammet 
forst tillsatts syra och dSrefter utsStts for Stminstone en 

5 membranf iltreringsprpcess, varvid ett permeat alternativt 
ett koncentrat erhSlls, innefattande trivalenta aluminium- 
och/eller jam joner i Idsning, kannetecknad av 
att aliaminium- och/eller jam jonerna i permeatet, al- 
ternativt koncentratet, kristalliseras/utsaltas i en fail- 
10 ning. 

2. Metod enliigt krav 1, vari failningen sedan genom- 
g&r ett produktanpassningssteg (I) . 

15 3. Metod enligt krav 2, vari produktanpassningsste- 

get (I) innef attar en alkalisering, 

4. Metod enligt krav 2, vari en aluminiumprodukt 
fran produktanpassningssteget (I) kan ateranvandas, sora 
20 failningskeihikalier direkt i ett vattenverk. 

5- Metod enligt krav 1, vari kristallisatio- 
nen/utsaltningen sker genom tillsats av kalium-, natrium- 
och/eller ammoniumsulf at . 



25 



6. Metod enligt krav i, vari kristallisatio- 
nen/utsaltningen utfors vid l&g temperatur. 



7. Metod enligt krav 1^ vari kristallisatio- 

30 nen/utsaltningen utfOrs efter det att pH-vardet justerats. 

8, Metod enligt krav 1, vari pH-vardet justeras med 
hjaip av kaliumhydrbxid, natriumhydroxid, natriumkarbonat , 
magnesiumhydroxid, magnesiumoxid eller magnesiumkarbonat, 

35 separat eller i kombination. 
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9. Metod enligt krav 1, vari den i kristallisatio- 
nen/utsaltningen erh^llna 15sningen anvands som fSllnings- 
medel i liknande industriprocesser , sisom pappersindustri, 
eller avloppsreningsverk. 

10. Aniaggning f6r behandling av slam, som behandlats 
i en slambehandlingsaniaggning (B, B*) , varvid ett permeat 
alternativt ett koncentrat erhills, kannetecknad 
a V 

ett alunkristallisationssteg (C) , till vilken permea- 
tet, alternativt koncentratet, leds, 

ett alunseparationssteg (F), till vilket en ISsning 

(E) leds. 

11. Aniaggning for behandling av slam enligt krav 10, 
kannetecknadav 

ett produktanpassningssteg (I), till vilken en fai.l- 
ning (H) fr^n alunseparationssteget (C) leds. 
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Metod fttr behandling av slam, vilket innef attar ut- 
faild aluminiiam- och/eller jSrnhydroxidr varvid slammet 
fOrst tillsatts syra och dcirefter utsatts fttr Atminstone en 
5 membranf iltreringsprocess, varvid ett permeat alternativt 
ett koncentrat erhSlls, innef attande trivalenta alianinium- 
och/eller jarnjoner i lOsning. Aluminiiim- och/eller jSrnjo- 
nerna i permeat et,. alternativt koncentratet, kristallise- 
ras/utsaltas sedan i en fanning. 



Of fentliggdrs med Fig. 1. 
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